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摘  要 

学习作为影响创造力的重要因素之一，不仅为创造性思维提供必要的材料和实践机会，培养学习者的认

知技能，还通过营造有利于探索与表达的环境，激发学习者的创造潜能。生成性学习与生成取向学习视

角为理解这一过程提供了全面的理论框架：生成性学习强调学习者通过主动选择、组织和整合信息来构

建有意义的知识，而生成取向学习则强调身体行动与情境嵌入互动在学习中的不可分割作用。两者共同

将学习概念化为一种主动性、建构性和具身性的过程。基于此框架，动作化学习和自我生成教学作为两

种重要的实践形式，通过强调学习者的主动参与和知识生成，为理解生成学习如何支持创造力提供了依

据。本文通过梳理生成学习理论的最新进展，并结合时代前沿成果——生成式人工智能技术，旨在为创

造力的培养提供新的视角与启发。 
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Abstract 
Learning serves as one of the critical factors influencing creativity. It not only provides learners with 
the necessary materials and opportunities for creative thinking and cultivates cognitive skills, but 
also fosters an environment that supports exploration and expression, thereby stimulating creative 
potential. Generative and Enactive Learning perspectives provide a comprehensive theoretical frame-
work for understanding this process. The Generative Learning emphasizes learners’ active selection, 
organization, and integration of information to construct meaningful knowledge, while the Enactive 
Learning highlights the inseparable role of bodily action and context-embedded interaction in learn-
ing. Together, these perspectives conceptualize learning as an active, constructive, and embodied pro-
cess. Derived from this theoretical frame, learning by enacting and learning by non-interactive teaching 
represent two prominent practical approaches, providing a basis for understanding how Generative 
and Enactive Learning support creativity by emphasizing learners’ active engagement and knowledge 
construction. By reviewing the latest advancements in Generative and Enactive Learning and integrat-
ing them with Generative Artificial Intelligence (GAI)—a hallmark of contemporary technological 
progress—this paper aims to offer novel perspectives and insights for the systematic cultivation of 
creativity. 
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1. 引言 

学习和创造力之间的关系是教育心理学和认知科学研究的重要主题，大量文献都支持两者之间存在

密切联系。首先，扎实的知识基础被认为是创造力发展的重要前提。根据 Acar 等人的研究，专业知识为

创造性思维提供了必要的原材料，使得个体能够在特定领域内产生新颖的想法(Acar & van den Ende, 2016)。
其次，学习不仅仅是知识的积累，还包括问题解决和创新能力的培养。Sternberg 和 Lubart 提出的“投资

理论”(Investment Theory)强调了学习过程中努力和实践的重要性，认为通过不断的学习和实践，个体可

以提高其创造性潜能(Sternberg & Lubart, 1995)。此外，元认知技能——即个体对自己认知过程的认识和

调控能力——对于创造性思维至关重要。学习者通过发展元认知技能，能够更好地监控和评估自己的学

习过程，从而促进创造性思维的发展(Flavell, 1978)。教育环境在学习者创造力的培养中也发挥着关键作

用。鼓励探索、批判性思维和自由表达的学习环境能够激发学习者的创造性潜能。Plucker 等人的研究表

明，支持性的教学策略和学校文化与学生创造力水平的提高有关(Plucker et al., 2004)。同样，跨学科学习

提供了多角度的视野和多样化的思维方式，有助于促进创造力的发展。Scott 等人的研究发现，跨学科的

知识结构能够促进创新思维和问题解决能力(Scott et al., 2004)。 
在这样的背景下，生成学习理论作为一种整合框架，为理解学习与创造力的关系提供了新的视角。

本文所讨论的“生成学习”在理论谱系上既包含认知加工中的“生成性学习”(Generative Learning; Wittrock, 
1974; Mayer, 2002)，也吸收了具身认知取向中的“生成论”(Enactivism)思想。前者强调学习者通过主动

选择、组织与整合信息进行意义建构，而非被动接收知识，从而形成更为深刻和灵活的心理表征(Fiorella 
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& Mayer, 2015; Wittrock, 1974)；后者则进一步指出认知活动植根于身体行动与情境互动之中，强调认知

与行动的内在统一(叶浩生，2022)。尽管两种理论在发展路径上存在差异，但在“学习是主动建构过程”

这一核心假设上具有内在一致性。因此，在整合视角下，“生成”既体现为个体内部认知加工的主动组

织过程，也表现为个体在情境中的行动参与动态调节。既有研究进一步表明，这种以主动建构为核心

的生成性活动不仅能够增强学习者对知识的理解与保持，还能促进知识迁移与创新应用(Fiorella & 
Mayer, 2015; Mayer, 2002)，同时通过强化主动参与和元认知调控机制，为创造力的发展提供认知基础

(Chi, 2009)。 
综上，通过深入理解并利用学习理论及其新进展，可以为创造力的培养提供有力支撑，开拓实践方

向。特别是以生成学习理论为基础的一系列理论研究进展为更好地与创造力结合提供了可能。同时，随

着生成式人工智能的发展，我们也将很快进入人工智能全面普及的时代。现有的生成式人工智能模型在

一些方面已经表现出接近甚至超越人类的能力，未来可能还会在更多领域取得突破性进展。在此背景下，

如何有效利用好这项资源来促进个体学习和创造力的发展将成为亟需探讨的重要课题。 

2. 生成论与生成性学习：理论谱系与整合视角 

生成取向(通常称为“生成论”，Enactivism)是一种认知理论，起源于现象学哲学与认知科学，并自

20 世纪 90 年代以来迅速发展，影响范围广泛(Stilwell & Harman, 2021)。该理论的核心在于强调认知活动

与身体行动的紧密关联。从认知与行动一体化的视角来看，学习不应被理解为单纯的信息反映或表征，

学习者也并非被动接收环境信息的对象；相反，学习本质上是一种主动的实践过程(叶浩生，2022)。正如

Dewey 所言，学习最有效的方式是在行动中进行(learning by doing)。在这一过程中，身体行动不仅是学习

的外在表现形式，更是认知生成的重要机制。 
与此同时，在信息加工研究中，Wittrock (1974)与 Mayer (2002)所提出的“生成性学习”(Generative 

Learning)理论则从认知加工层面强调，学习者通过主动选择、组织与整合信息实现意义建构。该理论关

注个体如何通过生成性加工形成更为深刻和灵活的心理表征，并突出元认知调控在学习过程中的作用。 
尽管生成论与生成性学习在理论渊源与研究路径上存在差异，但二者在强调学习的主动生成性这一

核心立场上具有重要的交汇点：前者突出行动与情境在认知生成中的基础性作用，后者强调认知加工层

面的主动建构机制。基于此，本文尝试从整合的视角，将身体行动层面的生成过程与认知加工层面的生

成机制视为相互补充的两个维度，从而为理解学习如何支持创造力提供更加系统的理论框架。 
在这一整合框架下，动作化学习(learning by enacting)与学习者自我生成教学(learning by non-interactive 

teaching)可被视为两种重要的实践路径。前者更突出身体行动对认知加工的支持作用，后者则强调通过理

解、解释与表达促进生成性加工。二者在不同层面体现了生成学习的核心精神，并为创造力培养提供了

具体的实践基础。 

3. 动作化学习 

动作化学习(learning by enacting)是一种在学习时执行与任务相关的身体动作或操作的学习方式，其

中典型的动作化学习形式就是操作教学模型(匡子翌等，2023)。“enact”这一概念最早可追溯到 Bandura
所提出的亲历学习(enactive learning)，意为亲身参与的学习形式，用以区别于观察学习(Bandura, 1986, 
1997)。这一思想后来被具身认知理论(Embodied Cognition Theory, ECT)所吸纳。Fiorella 和 Mayer 在此基

础上提出的动作化学习概念，进一步强调了学习者身体动作对学习的影响。学习者在学习过程中通过有

意义的身体动作参与认知加工，这些动作有助于将外显行为与内在心理表征相联系，从而促进对学习材

料的理解与保持(Fiorella & Mayer, 2015)。 

https://doi.org/10.12677/ap.2026.163129


施宇 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2026.163129 157 心理学进展 
 

3.1. 动作化学习分类 

Fiorella 和 Mayer 认为，只要这些动作与学习目标直接相关，并在一定程度上支持学习者对信息的理

解或表征建构，均可被纳入动作化学习的研究范畴(Fiorella & Mayer, 2015)。基于动作的表现形式及其与

学习材料的交互方式，既有研究通常将动作化学习区分为手势教学模型与操作教学模型(匡子翌等，2023)。 
手势教学模型主要指学习者在学习过程中使用与学习内容相关的手部动作或姿势，以辅助对概念、

过程或空间关系的理解。这类动作通常不直接改变学习材料本身，而是作为认知加工的外显表现，被认

为有助于促进心理表征的形成与组织。操作教学模型则强调学习者通过对教学对象的实际操作参与学习

过程，动作会直接作用于学习材料，并伴随可观察的反馈。随着教学技术的发展，操作教学模型可进一

步区分为实物教学模型与虚拟教学模型：前者要求学习者对实体材料或物理对象进行直接操作；后者则

依托计算机系统呈现学习内容，学习者通过键盘、鼠标等输入设备对虚拟对象进行操作。 

3.2. 动作化学习对学习的提升 

3.2.1. 有无动作化学习 
大部分研究发现动作化学习可以提升学生的成绩；但也有少量研究发现，动作化学习策略未能促进

学习效果(Stull et al., 2018; Zhang, 2019; Zhang & Van Reet, 2022), 甚至在某些情况下可能阻碍学习效果

(Mierdel & Bogner, 2021)。为系统梳理上述不一致结果，匡子翌等人(2023)对以往研究的结果进行系统性

综述和元分析。结果表明，动作化学习在促进学习效果(保持和迁移测验)具有中等及以上的效应，但该研

究同时指出现有文献中仍存在一些未厘清的问题，例如：学习者年龄对动作化学习效果的影响尚不明确；

学习材料类型相对单一；动作化学习的效果可能受到其他教学支架因素的干扰。此外，当动作化学习程

度过高时，可能增加学习者的认知负荷，从而在一定条件下削弱学习效果。 

3.2.2. 实物动作化学习与虚拟动作化学习 
在进一步比较不同形式的动作化学习时，匡子翌等人(2023)通过对现有研究比较发现，总体上实物动

作化学习和虚拟动作化学习在学习成绩上并不存在显著差异，但部分研究结果仍表现出一定的不一致性。

这些差异可能与多种因素有关，例如：不同研究中教学模型的复杂程度存在差异，以及学习测验在测查

深度和侧重点上的不同。 

3.3. 动作化学习的主观体验 

除学习成绩外，已有研究还关注动作化学习对学习者主观体验的影响，动作化学习可能通过影响学

习者的主观体验，进而对学习成绩产生作用，但相关研究结果尚不稳定(匡子翌等，2023)。可能由以下几

个方面原因造成：首先，现有研究数量相对有限，尚不足以全面反映动作化学习对主观体验影响的整体

图景，未来仍需更多研究对学习者在动作化学习过程中的主观体验进行系统探查。其次，不同研究在主

观体验的测量工具上存在较大差异。以认知负荷测量为例，部分研究仅测查学习者感知的心理努力，而

另一些研究则测查认知负荷的三个维度(即内在认知负荷、外在认知负荷和相关认知负荷)，还有研究采用

美国国家航空航天局任务负荷指数(NASA-TLX)作为测量工具，由于不同量表在测量维度和侧重点上的

差异，其所得结果可能存在一定不一致性(Krieglstein et al., 2022)。最后，量表施测存在单一化问题。以往

相关研究都采用被试间实验设计，被试仅能对一个条件进行评价，这样的设计可能导致结果存在偏差

(Wilson et al., 2018)。 

4. 学习者自我生成教学 

自我生成教学(learning by non-interactive teaching)指学习者在知识学习过程中转换学习角色，将自己

https://doi.org/10.12677/ap.2026.163129


施宇 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2026.163129 158 心理学进展 
 

所学知识以知识传授者角色讲解给其他人(成美霞等，2023)。这种“教中学”的方式以向他人解释所学

知识为核心，使教学过程与学习内容紧密衔接，引导学习者将认知资源更多投入到对知识的理解、组织

与表达之中，从而有助于提升学习成效(Fiorella & Mayer, 2015)。 
在相关研究的早期阶段，学者们多通过同伴辅导、合作学习以及小组讨论等教学形式，考察“教中

学”在学习中的积极作用(Roscoe, 2014; Roscoe & Chi, 2008; Slavin, 1983; Webb, 1982)。并一致认为“教

中学”是一种高效的生成性学习活动。同时，“教中学”也是一项相对复杂的学习活动，通常包含教学

准备、向他人解释以及与他人互动三个子成分。在此基础上，成美霞等人将“自我生成教学”这一术语

特指不存在同伴在场或互动情境下的“教中学”(learning by teaching without audience presence or interaction)，
即学习者借助非互动性教学活动进行学习(例如，录制教学视频) (成美霞等，2023)。 

4.1. 学习者自我生成教学实施 

鉴于自我生成教学在操作层面具有较强的多样性，其具体实施方式在不同研究中存在显著差异。总

体而言，学习者开展自我生成教学时，通常可以采用三类主要形式：一是以口头讲解为主并呈现教者形

象的方式，例如借助摄像设备录制教学视频，或在缺乏互动的情境中进行面对面的讲解；二是不呈现教

者形象的口头方式，主要通过录音设备或电子终端的语音功能生成教学内容；三是不呈现教者形象的书

面方式，即通过纸质材料或电子文本完成教学内容的表达。 

4.2. 学习者自我生成教学对学习的提升 

不同媒介条件下的自我生成教学在学习者所经历的认知加工过程和参与方式上存在差异，这种差异

可能进一步影响其对学习结果的促进作用。已有研究从多个角度对此进行了比较。例如，Hoogerheide 等

人以三段论推理任务为学习内容，考察了视频形式与书面形式的自我生成教学效果，结果显示，视频形

式的教学在学习成绩上优于回忆任务，而书面形式并未表现出明显的促进优势(Hoogerheide et al., 2016)。
在另一项研究中，Lachner 等人以“内燃机的结构与功能”为学习材料，对语音形式和书面形式的自我生

成教学进行了比较，发现语音形式在促进学习表现方面更具优势(Lachner et al., 2018)，这一结果在后续研

究中亦得到了支持(Jacob et al., 2020)。此外，相关证据还表明，相较于提取练习，采用视频形式开展自我

生成教学能够显著提升学习成绩(Lachner et al., 2020)。综合来看，不同实施方式下自我生成教学对学习成

绩的影响并非一致，其效果可能受到媒介形式和教学呈现方式的共同制约。相较于不呈现教者形象的口

头或书面形式，包含教者形象的口头方式(如教学视频、面对面讲解或基于想象的教学活动)更有可能激发

学习者的投入与认知加工，从而在一定条件下表现出更为稳定的促进效果。 

4.3. 学习者自我生成学习的主观体验 

除学习结果指标之外，部分研究还从学习过程层面出发，考察自我生成教学对学习者主观体验的影

响，例如认知负荷或心理努力、学习动机以及愉悦感等，以期从体验与加工过程的角度理解自我生成教

学对学习成绩产生影响的可能机制。总体而言，自我生成教学可能增加学习者的认知负荷，较高的认知

负荷在一定程度上可能反映学习者在教学过程中投入了更多心理努力(成美霞等，2023)。 
相关研究指出，相较于其他实施形式，采用视频或语音方式开展自我生成教学更容易促使学习者进

入“教师角色”，并增强其以“帮助他人理解”为目标的学习取向。在此过程中，学习者往往需要在教

学准备与讲解阶段投入更多认知资源，对学习材料进行筛选、结构化处理、整合与表达，同时持续进行

自我监控与调节，从而在一定程度上提升学习表现(Hoogerheide et al., 2016; Hoogerheide et al., 2019a, 2019b; 
Jacob et al., 2020; Pi et al., 2021)。虽然积极的学习体验在教学过程中可能有助于提升学习效果，但未来研
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究仍需明确动机与愉悦感对学习的作用机制：它们究竟是直接推动学习，还是通过调节认知加工间接发

挥影响，亦或二者同时起作用。此外，这些动机与愉悦感究竟源自自我生成教学策略本身，还是仅因策

略的新颖性而被激发，也需要进一步的实证探讨。 

5. 生成式人工智能在创造力上的表现以及潜在合作的探讨 

OpenAI 开发的自然语言处理(NLP)模型 ChatGPT 的出现在公众层面引发了关于人工智能(AI)效用的

广泛讨论(OpenAI, 2023)。具体来说，OpenAI 于 2023 年发布 GPT-4，并在官方技术报告与产品介绍中将

其描述为相较于早期版本“更具创造性”，尤其体现在“创意和技术写作任务”中。这一表述表明，创

造力这一长期被视为人类核心能力的领域，也开始受到人工智能发展的影响。基于此，研究者已开始对

人工智能模型的创造性表现进行初步评估(Lee & Lin, 2023; Liu et al., 2023)。 
在创造力研究中，相较于聚合思维，研究者通常更加关注发散性思维，因为联想机制被认为是个体

产生创造性解决方案的关键基础，即创造潜力的重要来源。具体而言，发散性思维常被视为衡量个体创

造力潜力的指标(Runco & Acar, 2012)。在一项近期发散任务的对比研究中，总体结果显示，GPT-4 在多

项发散性思维任务中的原创性和复杂性评分均高于人类参与者，即便在控制反应流畅性后，这一优势仍

然存在。换言之，GPT-4 在一系列发散性思维任务(包括替代用途任务、后果任务和发散联想任务)中表现

出较高的创造潜力(Hubert et al., 2024)。 
事实上，人工智能已在音乐(Yin et al., 2023)、科学研究(Gao et al., 2022)、医学(Kumar et al., 2023)以

及视觉艺术(Anantrasirichai & Bull, 2022)等多个领域展现出生成新联系和新表征的能力。随着互联网的普

及以及信息获取方式的高度便捷化，人类与搜索引擎及生成式人工智能之间的交互模式正在重塑。在这

样的背景下，我们如何更有效地与生成式人工智能协作无疑将是至关重要的，也将成为一个亟需关注和

探索的重要领域。 
结合前文所述的两种生成学习理论的实践路径，无论是其既有优势还是现实局限，均存在通过引入

生成式人工智能进行优化的可能性。在动作化学习中，已有研究表明实物动作化学习与虚拟动作化学习

在学习成绩上的总体效果并无显著差异，这为生成式人工智能在虚拟动作化学习情境中的应用提供了广

阔的发展空间。然而，需要指出的是，虚拟环境并不意味着身体参与的缺失。通过现代交互技术(如手势

识别、触觉反馈、增强/虚拟现实等)，学习者仍能在虚拟环境中进行身体动作与认知加工的紧密耦合。生

成式人工智能能够进一步增强这一过程：它不仅提供更加丰富和多样化的学习素材，满足学生多元化学

习需求，还可以根据学生的学习水平生成定制化的学习要素和任务结构，从而更好地匹配学生能力与学

习材料的难度和深度。在这一过程中，学习者在虚拟操作中能够主动参与、选择、组织和整合信息，从

而在保持“具身”体验的同时，激发创造性表现。 
在自我生成教学情境中，不同实施方式之间的效果差异已得到一定程度的实证支持，其中有教者形

象的口头形式通常表现出更优的学习效果。然而，在实际应用中，学习者的个人特质和知识水平可能限

制其采用这种形式，亦或是没能充分发挥该形式的优势(例如，部分学生可能缺乏书写或绘画技能，存在

表达焦虑或自我效能感不足等问题)。在此情况下，通过借助生成式人工智能的支持，可以为学习者提供

更加丰富、质量稳定且符合学习者期望的教学准备材料，帮助其将自身想法进行更为具体和清晰的表达，

从而在一定程度上降低了学生实施自我生成教学的心理负担和技能门槛。此外，自我生成教学是通过减

少与他人互动来降低“教中学”实施的难度，而具备自然语言处理能力的生成式人工智能模型，在一定

程度上可以模拟互动情境，从而缓解学习者在真实社会互动中的压力，为“教中学”的开展提供新的可

能路径。学习者还可在与生成式人工智能的互动过程中检验自身学习成果，并获得更具个性化特征的反

馈，这种匹配学习者发展水平的互动方式，有助于激发其求知欲与好奇心，并进一步支持创造力的发展。 
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尽管生成式人工智能在动作化学习和自我生成教学中展现出优化潜力，但也需要对潜在风险保持审

慎思考。AI 提供的高质量内容可能在一定程度上替代学习者自身的生成性加工(Generative Processing)，
造成过度“认知卸载”。过度依赖 AI 可能减弱“身体–认知”耦合的体验或“教师角色”投入，影响生

成学习理论强调的主动参与和元认知调控机制，从而削弱主动探索和创造的机会。此外，AI 在个性化支

持和互动模拟中可能存在偏差。例如，算法生成的建议或反馈未必完全契合学习者的真实发展水平，甚

至可能强化某些认知或表达方式，从而限制思维多样性和创造性。因此，在教育实践中，需要在利用 AI
提供便利、保持学习者主动生成、“身体–认知”耦合体验之间找到平衡，同时设计引导机制，让学习者

持续参与真实的认知与身体行动过程，从而确保技术真正服务于创造力培养，而非替代或削弱其核心认

知机制。 

6. 总结与展望 

随着生成学习理论的不断发展，研究者逐渐更加关注学生对于学习的自发行动，同时进一步强调运

用多样化的方式和手段为学生营造一个有利于学生充分地探索和表达的学习环境。因为这样的环境对于

学生创造力的培养同样至关重要，创造力发展既离不开先天的遗传，更离不开后天的学习和培养。在当

今人工智能快速发展的时代，如何有效利用这一强大工具，使其更好地支持学习和创造活动已成为教育

实践需要努力的方向。然而，如何将这一愿景落地，仍需对创造力与学习之间的关系、创造力生成过程

与思维机制，以及学习者如何与生成式人工智能协作等核心议题进行深入探索。相信随着研究的推进，

这些问题在不久的将来都会得到更深入和系统的解答。 
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